2. Syntax von Programmier sprachen

Die Beschreibung von Programmiersprachen gliedert sich in Syntax und Semantik. Allgemein wird gesagt, daf die Syntax
das textuelle Erscheinungsbild des Programms definiert, wahrend die Semantik seine Bedeutung festlegt. Eine Sprache mit
formal definierter Syntax heil3t formale Sprache. Insbesondereist die Syntax einer Programmiersprache eine formale
Sprache. In diesem Kapitel betrachten wir zwei Beschreibungsformalismen fiir die Syntax von Programmiersprachen:

Syntaxdiagramme und EBNF (Erweiterte Backus-Naur-Form).

Beispid fur eine Grammatik:
as Syntaxdiagramm: Satzz  ® [Subjeki® [Prédikat® [Objeki®
in EBNF-Form; Satz= Subjekt Prédikat Objekt

2.1 Syntaxdiagramme

Ein Syntaxdiagramm ist ein einfacher grafischer Formalismus zur Beschreibung der Syntax von Programmen.
Ein Syntaxdiagramm enthélt 2 Arten von Symbolen:

Nichtter minalsymbole (umrahmt durch Rechtecke) und

Terminalsymbole (umrahmt durch Ovale).
Dabei bezeichnen die Terminalsymbole die Grundelemente der formalen Sprache (,, die Buchstaben des Alphabets'),
wéhrend die Nichtterminalsymbole Begriffe bezeichnen, die durch das Syntaxdiagramm erklért werden.
Gegeben je eine Menge von Termina- und Nichtterminal symbolen besteht ein Syntaxdiagramm aus einer Menge von
Regeln der Form;

Nichttermina symbol:

Diagramm
wobel ein Diagramm aus Terminal- und Nichtterminalsymbolen besteht, die durch Pfeile miteinander verbunden sind.

Jedes Diagramm hat genau einen Eingang und genau einen Ausgang.

Beispid:
SatZ:

® [Subjekt® [Pradikatl® [Objeki®

2.2 Erweiterte Backus-Naur-Form EBNF

Die Erweiterte Backus-Naur-Form EBNF, benannt nach John Backus und Peter Naur, wurde erstmals zur Beschreibung
der Syntax von Algol 60 verwendet. Heute ist die BNF (in notationellen Varianten) die Standardbeschreibungstechnik fur
Programmiersprachen. Auch die Syntax von Javawird in dieser Form beschrieben.



Wiebe Syntaxdiagrammen unterscheiden wir 2 Arten von Symbolen:
= Nichtterminalsymbole stehen fir Begriffe, die durch EBNF-Regeln erklart werden.
=  Terminalsymbole (geschrieben in Anflihrungszeichen) sind —wie beim Syntaxdiagramm — die

Grundelemente der formalen Sprache.

Jede EBNF-Regel hat die Form

A = Ausdruck
wobel A eine Nichtterminalsymbol ist und ein Ausdruck gebildet wird aus:
»  Termind- und Nichterminalsymbolen

= Operatoren zum Bilden von Ausdriicken

Auswahl El|E2 fur "Eloder E2"

sequentielle Komposition: E1 E2 (direkt hintereinander schreiben) fur ,, E2 folgt direkt auf E1*
Option: [E1] fur ,E1 kann 1- mal oder 0-mal (d.h. nicht) vorkommen®.
Wiederholung {E} fur ,,E kann O-mal oder mehrmals hintereinander vorkommen*.

= Eine EBNF-Grammatik ist eine Menge von EBNF-Regeln zusammen mit einem Startsymbol
(Nichtterminalsymbol flr den betrachteten Begriff, z.B. Satz).

= Jede solche Grammatik G definiert eine Menge von Wortern, die als Sprache von G, geschrieben L(G),
bezeichnet wird. (L steht fir Language).

Ein Wort ist immer eine Folge von Termina zeichen.

Man erhdlt jedes Wort w von L(G) durch eine Ableitung der Form S® E;® E/® ...® E;

> wobel S das Startsymbol von G

> [E4 entsteht aus E;, dadurch dal? ein oder mehrere Nichtterminale aus E; durch die rechten Seiten ihrer
Def. ersetzt werden oder Operatoren ausgewertet werden.

> E°w
Hier bedeutet "© " die syntaktische Gleichheit.

Bel dem abgeleitetem Wort w verzichtet man im allgemeinen auf die Anfihrungszeichen.

Bemerkung:
Die Java-Spezifikation verwendet eine etwas andere Schreibweise:
»  Nichtterminalsymbole kursiv
(z.B. Ziffer statt Ziffer)
= Term nal synbol e Programmiersprachenfont
(zB.if satt "if")



= StattA=E schrebtmanA:E
= DieAuswahl wird weggelassen und durch neue Zeile ersetzt.
z.B. Vorzeichen: +

= DieOption wird durch tiefgestelltes opt gekennzeichnet.
Z.B. Eyy Statt [E]

Beigpid:
Zahl: Ziffer
Zahl Ziffer

Bemerkung:
Man kann { E} in EBNF in folgendermal3en definieren:
{E} =[E]|
E{E}

Aquivalent dazu ist die Definition:
{E} =[E] |
{E}E

Beispiel:
Ein Bezeichner besteht aus einer nichtleeren Folge von Buchstaben oder Ziffern, beginnend mit einem

Buchstaben.

Bezeichner sind z.B. A, A2D2, Wirsing
Keine Bezeichner sind 007, 1B, F.D.P (Punktesind keine Buchstaben.)

EBNF-Grammatik:

Buchstabe="A" |
llBll |
lIZlI |
Ilall |
nm

Buz = Buchstabe |

Ziffer

Bezeichner = Buchstabe { Buzi}

2.3 Korrespondenz von Syntaxdiagrammen und BNF




Jeder EBNF-Operator 183 sich durch ein Syntaxdiagramm ausdriicken:

= Auswahl: E1|E2 wird repréasentiert durch eine VVerzweigung.
- El
E2

= Komposition: E1E2 wird reprasentiert durch Hintereinanderfligen

El® E2

=  Option: [E] wird reprasentiert durch

\ E 1

=  Wiederholung: {E} wird représentiert durch

Z E 2

= Nichtterminalsymbol: Das Symbol NichtTerminal wird représentiert durch eine rechteckige Umrahmung:

=  Terminasymbol: Das Symbol ,a" wird représentiert durch eine ovale Umrahmung:
—o—

Umgekehrt 18 sich fir jede durch Syntaxdiagramme definierte Sprache eéine EBNF-Grammatik angeben. (Beweisist

nicht Teil dieser Vorlesung).



